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Veroffentlicht 

Mit internationalem Recherchenbericht. 

Vor Ablaufderfir Anderungen der Anspriiche zugelassenen 

Frist, Verdffentlichung wird wiederholt falls Andcrungen 

eintreffen. 



(54) Title: PROCESS FOR MANUFACTURING A HONEYCOMBED BODY FROM TWO DIFFERENT TYPES OF SHEET METAL 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUM HERSTELLEN EINES WABENKORPERS AUS ZWEI UNTCRSCHIEDLICH AUFGE- 
BAUTEN METALLBLECHARTEN 

(57) Abstract 

A process is disclosed for manufac- 
turing a honeycombed body, preferably a 
catalyst support body, made of stacked 
and/or wound high temperature and cor- 
rosion resistant sheet metal layers (2, 3) 
that have at least in part a structure that 
form channels through which a fluid can 
flow. The honeycombed body is made 
by winding or stacking different sheet 
metal types. Some of the sheet metal 
layers (2) consist of substantially ho- 
mogeneous, chromium- and aluminium- 
containing steel. Other sheet metal lay- 
ers (3) have a stratified layer with at least 
one first layer (4) of chromium-containing 

steel and at least one second, aluminium-containing layer (5, 6). The sheet metal layers are joined by a thermal process and the sheet metal 
layers (3) with a stratified structure are homogenised by diffusion. By using different types of sheet metal, the sheet metal layers are solidly 
joined even though the sheet metal layers with a stratified structure may shrink during the thermal process. 
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(57) Zusammen fassung 



Durch die Erfindung wird cin Vcifahren zur Herstellung eines Wabenkdrpers, vorzugsweise cines Katalysator-Tragerkflrpeis, aus 
lagenweisc geschichteten und/oder gewickelten hochtemperaturkonosionsbestandigen Mctallblechlagcn (2, 3), die zumindest teilweise'eine 
Stmktur zur Bildung von fur ein Fluid durchstrombaren Kanfilen aufweisen, vorgeschlagen. Der Wabenkdrper wird aus unterschiedlich 
aufgebauten Metallblecharten gewickelt oder geschichiet. Ein Teil der Metallblechlagen (2) besteht aus einem im wesentlichen homogenen 
zumindest Chrom und Aluminium enthaltenden Stahl. Ein anderer Teil der Blechlagen (3) weist einen geschichteten Aufbau auf mit 
mindestens einer ersten Schicht (4) aus Chrom enthaltendem Stahl und mindestens einer zweiten im wesentlichen Aluminium enthaltenden 
Schicht (5, 6). Die Metallblechlagen werden durch eine Warmebehandlung miteinander verbunden, wobei die Metallblechlagen (3) mit 
geschichtetem Aufbau durch Diffusion homogenisiert werden. Durch die Verwendung unterschiedlich aufgebauter Metallblecharten wird 
eine gute Verbindung zwischen den Blechlagen trotz einer eventuellen Volumenreduktion der Bleche mit geschichtetem Aufbau bei der 
Warmebehandlung erreicht. 
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5 

BEgCHREIBVNG 

10 

Verfahren zum Herstellen eines Wabenkorpers aus zwei unterschiedlich 
aufgebauten Metallblecharten 

is Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Herstellen 
eines Wabenkorpers aus lagenweise geschichteten und/oder gewickelten 
hoch temperaturbestandigen Metallblechlagen . 

Solche Wabenkorper werden insbesondere als Katalysator-Tragerkorper fur 
20 Abgassysteme von Verbrennungsmotoren verwendet, und sind beispielsweise 
durch die WO 89/07 488 bekannt. Wabenkorper, die als Abgaskatalysator- 
Tragerkorper verwendet werden, werden mit einer katalytisch wirkenden Be- 
schichtung zur Reinigung von Abgasen in Kraftfahrzeugen eingesetzt und 
werden sowohl mechanisch als auch thermisch stark belastet. Neben der 
25 thermischen und mechanischen Belastung ist der Wabenkorper den im Abgas 
sich befindenden aggressiven Gaskomponenten ausgesetzt. Fur die Haltbarkeit 
eines solchen Wabenkorpers ist insbesondere eine hohe Korrosionsbestandig- 
keit der Metallblechlagen wunschenswert. 

30 Durch die EP 0 159 468 Bl ist es bereits bekannt, dafl die verwendeten 
Blechlagen vorzugsweise aus einem Stahlblech mit einem hohen Alumini- 
umgehalt bestehen. Ein solcher Werkstoff ist jedoch aufgrund der schlechten 
Walzbarkeit von Stahl mit hohem Aluminiumanteil und wegen der daraus 
entstehenden Kosten bei der Herstellung eines solchen Blechs problematisch. 

35 Mit diesem Problem setzt sich auch die US 5,366,139 A auseinander. In 
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dieser Patentschrift wird ein Blech zur Verwendung fur Wabenkorper vor- 
geschlagen, das aus einem mit Aluminium plattierten Stahl besteht. Solche 
Bleche lassen sich in gewissen Grenzen kostengunstig verarbeiten. 

5 Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde ein Verfahren zum 
Herstellen eines Wabenkorpers aus lagenweise geschichteten und/oder gewik- 
kelten hochtemperaturkorrosionsbestandigen Metallblechlagen, die zumindest 
teilweise eine Struktur zur Bildung von fur ein Fluid durchstrombaren 
Kanalen aufweisen, anzugeben, welches besonders fur die Herstellung eines 
10 Wabenkorpers unter Verwendung von Metallblechlagen mit geschichtetem 
Aufbau geeignet ist. 

Zur Losung der Aufgabe dient ein Verfahren zum Herstellen eines Waben- 
korpers mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Vorteilhafte Weiterbildungen 
is., sind Gegenstand der Unteranspriiche. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zum Herstellen eines Wabenkorpers aus 
lagenweise geschichteten und/oder gewickelten hochtemperaturkorrosions- 
bestandigen Metallblechen, die zumindest teilweise eine Struktur zur Bildung 

20 von fur ein Fluid durchstrombaren Kanalen aufweisen, zeichnet sich dadurch 
aus, daB der Wabenkorper aus zwei unterschiedlich aufgebauten Metall- 
blecharten gewickelt und/oder geschichtet wird. Ein Teil der Metallblechlagen 
besteht aus einem im wesentlichen homogenen zumindest Chrom und Alumi- 
nium enthaltenden Stahl. Ein anderer Teil der Metallblechlagen weist einen 

25 geschichteten Aufbau auf mit mindestens einer ersten Schicht aus Chrom 
enthaltendem Stahl und mindestens einer zweiten im wesentlichen Aluminium 
enthaltenden Schicht. Die Metallblechlagen werden durch eine Warmebehand- 
lung miteinander verbunden, wobei die Metallblechlagen mit geschichtetem 
Aufbau durch Diffusion homogenisiert werden. 

30 
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Durch dieses erfindungsgemafle Verfahren wird insbesondere die Moglichkeit 
angegeben, Wabenkorper mit Metallblechlagen, die einen geschichteten 
Aufbau aufweisen, herzustellen, die einen relativ grofien Querschnitt auf- 
weisen. Es hat sich herausgestellt, dafi bei der Herstellung von Wabenkor- 
5 pern, die lediglich aus Metallblechlagen mit geschichtetem Aufbau hergestellt 
wurden die Verbindung der Metallblechlagen untereinander und/oder mit 
einem den Wabenkorper umgebenden Mantel nicht immer sichergestellt 
werden kann. Es wurde erkannt, dafi bei einer Warmebehandlung des 
Wabenkorpers ein Volumenruckgang der Metallblechlagen mit geschichtetem 

10 Aufbau eintritt. Der Volumenruckgang der Bleche ist darauf zuruckzufuhren, 
dafi das Aluminium, welches wenigstens eine aufiere Schicht eines Metall- 
blechs bildet wahrend einer Warmebehandlung in die erste Schicht aus 
Chrom enthaltendem Stahl hineindiffundiert. Der Einflufi des Volumenruck- 
gangs der Metallbleche mit einem geschichteten Aufbau wird bei dem 

15 erfindungsgemaBen Verfahren zur Herstellung eines Wabenkorpers dadurch 
verringert, daB der Wabenkorper aus zwei unterschiedlich aufgebauten 
Metallblecharten gewickelt und/oder geschichtet wird. Es wird erfindungs- 
gemafi vorgeschlagen, daB ein Teil der Metallblechlagen aus einem im 
wesentlichen homogen zumindest Chrom und Aluminium enthaltenden Stahl 

20 besteht und ein anderer Teil der Metallblechlagen einen geschichteten Aufbau 
aufweist. Hierdurch wird auch das elastische Verhalten der geschichteten 
Blechlagen warend des Herstellungsprozesses verbessert. 

GemaB einem weiteren vorteilhaften Gedanken wird vorgeschlagen, den 
25 Wabenkorper aus abwechseinden Lagen glatter und gewellter Bleche herzu- 
stellen. Bei einem solchen Wabenkorper werden glatte Bleche, die aus dem 
im wesentlichen homogenen Material bestehen und gewellte Bleche, die einen 
geschichteten Aufbau aufweisen, bevorzugt. Dadurch kann der groBte Anteil 
des Materials aus dem kostengunstig herstellbaren geschichteten Material 
30 bestehen, welches sich auch gut wellen lafit. 
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Bei bestimmten Anwendungen und groBen Durchmessern kann aber auch der 
umgekehrte Fall, namlich die glatten Bleche aus dem geschichteten Material 
herzustellen, Vorteile haben. 

s Vorzugsweise enthalten die Bleche mit dem geschichteten Aufbau drei 
Schichten, namlich eine innere Schicht aus Chromstahl, auf die auf beiden 
Seiten eine im wesentlichen Aluminium enthaltende Schicht aufgebracht, 
vorzugsweise aufgewalzt, ist. Ein solches Blech hat den Vorteil, dafl ins- 
besondere bei der Warmebehandlung benachbarte Blechlagen untereinander 

10 durch Diffusion an ihren Beruhmngsstellen verbunden werden. Neben der 
Moglichkeit einer Verbindung der Blechlagen untereinander durch Diffusion 
wird voigeschlagen, die Blechlagen vor Oder nach dem Wickeln oder 
Schichten zumindest in Teilbercichen mit Lot zu versehen und miteinander 
in einem WSrmebehandlungsschritt zu verloten. Hierdurch wird ein Waben- 

15 korper erzielt, der eine hohe mechanische Festigkeit aufweist. 

Urn sicherzustellen, dafl wahrend der Warmebehandlung die Beruhmngsstellen 
die Beruhmngsstellen zwischen den Blechlagen sich nicht offhen, wird 
gemafl einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung des Verfahrens vorgeschla- 
20 gen, den Volumenriickgang der Bleche mit geschichtetem Aufbau durch 
elastisches Ruckfedern der Blechlagen auszugleichen. Hierzu werden die 
Blechlagen bei oder nach dem Wickeln mit einer Vorspannung versehen in 
ein Mantelrohr eingesetzt. 

25 Vorzugsweise ist ein Teil der Blechlagen mit einer zusatzlichen Mikrostruk- 
tur versehen. Durch die Ausbildung zusatzlicher Mikrostrukturen kann die 
Elastizitat der Blechlagen erhoht werden. Andererseits wird die zur Aufrech- 
terhaltung der Beruhmngsstellen wahrend der Warmebehandlung notwendige 
Vorspannung des Wabenkorpers verringert, da die durch die Mikrostrukturen 

30 gegebenen Beruhmngsstellen eine geringere Flache aufweisen als sonst 
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linienformige Beriihrungsstellen zwischen den Blechlagen. Die Mikrostruktu- 
ren fiihren auch zu einer Verbesserung der Durchmischung des durch den 
Wabenkorper stromenden Gases. Die Mikrostrukturen werden bevorzugt vor 
dem Wickeln oder Schichten in die Blechlagen eingebracht. Die Mikrostruk- 
5 tur als solche ist als eine quer zu den Kanalen verlaufende Struktur ausge- 
bildet und z.B aus der EP 0 454 712 Bl bekannt. 

Gemafl einem weiteren vorteilhaften Gedanken wird ein Verfahren zum 
Herstellen eines Wabenkorpers vorgeschlagen, bei dem der Wabenkorper in 

io ein Mantelrohr eingesetzt wird, wobei das Mantelrohr auf seiner Innenseite 
zumindest in Teilbereichen eine im wesentlichen aus Alumi- nium bestehende 
Schicht aufweist. Ein so ausgebildetes Mantelrohr hat den Vorteil, daB die 
Blechlagen, welche in Kontakt mit dem Mantelrohr gelangen, an ihren 
Beriihrungsstellen mit dem Mantelrohr durch Diffusion verbunden werden 

is konnen. Des weiteren ist das Mantelrohr gegenuber aggressiven Abgasen 
korrosionsbestandiger. 

Weitere Vorteile und Merkmale des erfindungsgemaBen Verfahrens werden 
anhand eines in der Zeichnung dargestellten Wabenkorpers erlautert. Es 
20 zeigen: 

* 

Fig. 1 schematisch einen Wabenkorper in der Vorderansicht, 

Fig. 2 eine Metallblechlage mit beschichtetem Aufbau und 

25 Fig. 3 eine Beriihrungsstelle zwischen einer Metallblechlage mit einem 

geschichteten Aufbau und einer Metallblechlage aus einem im 
wesentlichen homogenen Stahl. 

In der Figur 1 ist ein Wabenkorper 1 dargestellt. Der Wabenkorper 1 
30 besteht aus lagenweise geschichteten und gewickelten hochtemperaturkorro- 
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sionsbestandigen Metallblechlagen. Der Wabenkorper 1 ist aus abwechselnden 
Lagen glatter und gewellter Bleche 2, 3 hergestellt. Die glatten Bleche 2 
bestehen aus dem im wesentlichen homogenen zumindest Chrom und Alumi- 
nium enthaltenden Stahl. Die gewellten Bleche 3 weisen einen geschichteten 
Aufbau auf. Die gewellten und beschichteten Bleche 3 enthalten eine innere 
Schicht 4 aus Chromstahl, auf die auf beiden Seiten eine im wesentlichen 
Aluminium enthaltende Schicht 5, 6 aufgebracht ist, wie dies aus der Figur 
2 ersichtlich ist. Der aus lagenweise geschichteten und gewickelten Metall- 
blechen hergestellte Wabenkorper 1 weist eine Struktur auf zur Bildung von 
fur ein Fluid durchstrombaren Kanalen 7 auf. Die Blechlagen sind in einem 
Mantelrohr 8 angeordnet. Das Mantelrohr 8 weist auf seiner Innenseite 
zumindest in Teilbereichen eine im wesentlichen aus Aluminium bestehende 
Schicht auf. 



is In der Figur 3 ist eine Beriihrungsstelle eines glatten Bleches 2 mit einem 
gewellten Blech 3 dargestellt. Das gewellte Blech 3 weist einen wie in der 
Figur 2 dargestellten geschichteten Aufbau auf. Wahrend der Warmebehand- 
Iung, durch die gleichzeitig die Bleche 2, 3 untereinander durch Diffusion 
an ihren Beruhrungsstellen verbunden werden, wird die Schicht 6 auf der 

20 inneren Schicht 4 des gewellten Bleches 3 aufgeschmolzen. Die aufgeschmol- 
zene Schicht 3 benetzt die Oberflache der Bleche, wobei aufgrund von 
Kapillarwirkung an der Beriihrungsstelle 9 ein Teil des Aluminiums in die 
Spalten 10 zwischen dem gewellten Blech 3 und dem glatten Blech 2 
flieflt. Wihrend des Warmebehandlungschrittes diffundiert Aluminium in das 

2J glatte Blech 2 und in die innere Schicht 4 des gewellten Bleches 3. Hierbei 
entstehen Zonen 11, 12 die einen erhohten Aluminiumgehalt aufweisen. 
Aluminium-Stahl-Legierungen haben einen wesenUich geringeren Schmelzpunkt 
als Stahl, so daB sich die innere Schicht 4 des gewellten Bleches 3 und das 
glatte Blech 2 in den Zonen 11, 12 vorubergehend verflussigen und eine 

o innige Verbindung im Umgebungsbereich der Beriihrungsstelle 9 entsteht, die 
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nahezu die Eigenschaften einer SchweiBverbindung aufweist. Aufgrund des 
Konzentrationsgradienten wandert Aluminium, wie durch die Pfeile angedeu- 
tet, weiter in die Bleche 2, 3 hinein, wodurch eine Verarmung des Alumini- 
umgehaltes in den Zonen 11, 12 stattfindet und dadurch der Schmelzpunkt 
5 der Zonen 11, 12 sich erhoht, so daB die Verbindungsstelle erstarrt. 

ErfindungsgemaBe Wabenkorper lassen sich kostengunstig bei guter Qualitat 
herstellen, insbesondere auch mit grofien Durchmessern uber 90 mm, ins- 
besondere uber 105 mm oder sogar 120 mm. 
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Bezugszeichenliste 



5 

1 Wabenkorper 

2 Glattes Blech 

io 3 Gewelltes Blech 

4 Innere Schicht 

5, 6 Aluminiumschicht 

is 

7 Kanal 

8 Mantelrohr 

20 9 Beriihrungsstelle 

10 Spalt 

11, 12 Diflfusionszone 

25 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Herstellen eines Wabenkorpers (1) aus lagenweise ge- 
schichteten und/oder gewickelten hochtemperaturkorrosionsbestandigen 
Metallblechlagen (2, 3), die zumindest teilweise eine Struktur zur 
Bildung von fur ein Fluid durchstrombaren Kanalen (7) aufweisen, mit 
folgenden Schritten 

der Wabenkdrper (1) wird aus zwei unterschiedlich aufgebauten 

Metallblecharten (2, 3) gewickelt oder geschichtet, 

ein Teil der Metallblechlagen (2) besteht aus einem im wesent- 

lichen homogenen zumindest Chrom und Aluminium enthaltenden 

Stahl, 

ein anderer Teil der Metallblechlagen (3) weist einen geschichteten 
Aufbau auf mit mindestens einer ersten Schicht (4) aus Chrom 
enthaltendem Stahl und mindestens einer zweiten im wesendichen 
Aluminium enthaltenden Schicht (5, 6), 

die Metallblechlagen (2, 3) werden durch eine Warmebehandlung 
miteinander verbunden, wobei die Metallblechlagen mit geschich- 
tetem Aufbau durch Diffusion homogenisiert werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Waben- 
korper (1) aus abwechselnden Lagen glatter und gewellter Bleche (2 
bzw. 3) hergestellt wird, wobei die glatten Bleche (2) aus dem im 
wesentlichen homogenen Material bestehen und die gewellten Bleche (3) 
den geschichteten Aufbau aufweisen. 
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3. Verfehren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi der Waben- 
korper (1) aus abwechselnden Lagen glatter und gewellter Bleche (2 
bzw. 3) hergestellt wird, wobei die gewellten Bleche (2) aus dem im 
wesentlichen homogenen Material bestehen und die glatten Bleche (3) 
den geschichteten Aufbau aufweisen. 

. Verfehren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Bleche (3) mit dem geschichteten Aufbau drei Schichten enthalten, 
namlich eine innere Schicht (4) aus Chromstahl, auf die auf beiden 
Seiten eine im wesentlichen Aluminium enthaltende Schicht (5, 6) 
aufgebracht ist, vorzugsweise aufgewalzt. 

Verfehren nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Blechlagen (2, 3) vor oder nach dem Wickeln oder Schichten 
zumindest in Teilbereichen mit Lot versehen werden und die WSrmebe- 
handlung ein Lotvorgang ist. 

>. Verfehren nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4, dadurch gkennzeichnet, dafi 
bei der Warmebehandlung gleichzeitig die Blechlagen (2, 3) unterein- 
ander durch Diffusion an ihren Beruhrungsstellen (9) verbunden werden. 

Verfehren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Blechlagen (2, 3) bei oder nach dem Wickeln mit 
einer solchen Vorspannung versehen in ein Mantelrohr (8) eingesetzt 
werden, dafi der Volumenruckgang der Bleche (3) mit geschichtetem 
Aufbau bei der Warmebehandlung durch elastisches RQckfedern der 
Blechlagen (2) ausgeglichen wird und die Beruhrungsstellen (9) zwischen 
den Blechlagen (2, 3) sich nicht offnen. 




7. 



25 



30 
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8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zumindest ein Teil der Blechlagen vor dem Wickeln Oder 
Schichten mit einer zusatzlichen Mikrostruktur versehen wird. 

5 9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Mikro- 
struktur eine transversal zu den Kanalen (7) verlaufende Struktur ist. 

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Mikro- 
struktur eine etwa parallel zu den Kanalen verlaufende Struktur ist. 

10 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Wabenkorper (1) in ein Mantelrohr (8) eingesetzt 
wird, welches auf seiner Innenseite zumindest in Teilbereichen eine im 
wesentlichen aus Aluminium bestehende Schicht aufweist. 

15 
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